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ABSTRAK 
 
Nama    : Samsinar  
NIM   : 60300114144 
Judul Skripsi  : “Pengaruh Pemberian Tuak Terhadap Morfologi Fetus 
Mencit (Mus musculus) ICR.” 
 
 
Tuak merupakan hasil fermentasi yang dilakukan secara alami dari nira 
selama 1 hari yang mengandung kadar alkohol 35%. Penelitian ini bertujuan untuk 
melihat pengaruh pemberian tuak terhadap morfologi fetus mencit (Mus musculus) 
ICR Subyek penelitian adalah mencit (Mus musculus) ICR dengan berat 25-30 gram 
berumur 2-3 bulan. Hewan uji diperoleh dari Laboratorium Biofarmaka, Fakultas 
Farmasi, Universitas Hasanuddin. Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak 
Lengkap (RAL) yang terdiri atas empat perlakuan dan dua ulangan. Kemudian 
dianalisis menggunakan SPSS. Perlakuan terdiri atas P0 (Kontrol) = 0 ml/hari/ekor, 
P1 = 0,1 ml/hari/ekor, P2 = 0,2 ml/hari/ekor, P3 = 0,3 ml/hari/ekor yang dilakukan 
selama 18 hari. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang 
signifikan (P<0,05) yang mengakibatkan adanya pengaruh pemberian tuak antara 
kontrol dan yang diberi perlakuan tuak sehingga mengalami penurunan berat badan 
fetus (Mus musculus) dan penurunan  panjang fetus mencit (Mus musculus). 
  
 
Kata Kunci :Nira, Mencit (Mus musculus), fetus 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
xv 
 
 
ABSTRACT 
 
Nama    : Samsinar  
NIM   : 60300114144 
Judul Skripsi  : “The Effect Of Giving Tuak on Fetal Morphology Of Mice 
(Mus musculus) ICR.” 
 
 
Tuak is a natural fermentation product from sap for 1 day containing 35% 
alcohol content. This study aims to see the effect of giving tuak to fetal morphology 
of mice (Mus musculus) ICR. The subjects of the study were ICR mice (Mus 
musculus) weighing 25-30 grams aged 2-3 months. Test animals were obtained from 
the Biopharmaceutical Laboratory, Faculty of Pharmacy, Hasanuddin University. 
This study used a Completely Randomized Design (CRD) consisting of four 
treatments and two replications. Then analyzed using SPSS. The treatment consisted 
of  P0 (Kontrol) = 0 ml/day/tail, P1 = 0,1 ml/day/tail, P2 = 0,2 ml/day/tail, P3 = 0,3 
ml/day/tail carried out during 18 days. The results of this study indicate that there 
were significant differences (P<0,05) which resulted in the effect of giving tuak 
between controls and those treated with tuak so that the fetus (Mus musculus) 
decreased and the length of the fetus of mice (Mus musculus) decreased. 
  
 
Kata Kunci : Roomie, Mice (Mus musculus), fetus 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1 
 
BAB I 
PENDAHULUAN 
 
A. Latar Belakang 
Tumbuhan merupakan salah satu makhluk hidup ciptaan Allah swt. yang 
memiliki banyak manfaat, seperti pada tumbuhan lontar (Borassus flabellifer) yang 
dapat dimanfaatkan mulai dari batang, daun buah hingga bunganya yang dapat 
disadap untuk diminum langsung. Segala sesuatu ciptaan Allah swt. yang ada di 
muka bumi ini telah diperlihatkan dengan jelas. Ciptaan tersebut memiliki manfaat 
masing-masing. Hal ini bersesuaian dengan firman Allah dalam QS Shad/38:27, 
yang berbunyi: 
اَمَو   قَلَخاَن ٱ  اَم َّسل َء  َوٱ َ  ل  ر َض  َمَوا   ٌ َباَمُهَن   َب اٗلِط   َذ َِكل   نَظ ٱ َنٌِذَّل  اْاوُرَفَك   ٌ َوَف  ل 
 َنٌِذَّلِّل  ْاوُرَفَك  َنِم ٱ ِراَّنل ٧٢  
Terjemahnya: 
Dan Kami tidak menciptakan langit dan bumi dan apa yang ada di antara 
keduanya dengan sia-sia. Itu anggapan orang-orang kafir, maka celakalah 
orang-orang kafir itu karena mereka akan masuk neraka (Kementerian Agama 
RI, 2012). 
Menurut tafsir (Al-Misbah, 2002), menjelaskan bahwa kami tidak 
menciptakan langit dan bumi beserta semua yang ada di antara keduanya dengan sia-
sia. Itu hanya sangkaan orang-orang kafir sehingga mereka semena-mena 
memberikan keputusan sesuai hawa nafsunya. Dari itu, mereka akan memperoleh 
siksa yang pedih berupa api neraka. 
Makna yang dimaksud pada ayat di atas bahwasanya Allah swt. menegaskan 
bahwa langit, bumi dan segala isinya adalah ciptaaNya dan semua diciptakan tanpa 
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sia-sia. Kita sebagai orang-orang yang beriman dan beramal shaleh menanamkan 
keimanan yang kuat agar tidak termasuk orang-orang yang berbuat kerusakan dan 
menanamkan keyakinan bahwa kita sebagai manusia sadar akan alam lingkungan, 
bersikap kasih sayang terhadap semua makhluk Allah termasuk binatang dan 
tumbuh-tumbuhan agar tetap terjaga kelestariannya. 
Dengan berkembangnya ilmu pengetahuan mengenai segala hal maka 
tentunya orang semakin berlomba untuk mendalami suatu ilmu karena itu merupakan 
pengetahuan ilmiah yang harus dikembangkan lagi. Allah swt. kembali menjelaskan 
tentang kekuasaan atas segala ciptaan-Nya, menciptakan segala sesuatunya dengan 
berbagai macam tumbuhan dan segala manfaatnya. Seperti salah satu contohnya 
yaitu tumbuhan lontar yang bisa kita manfaatkan mulai akar, batang, pelepah, daun, 
bahkan sampai pucuk pohon dan tandan bunganya bisa menghasilkan nira. 
Sebagaimana telah dijelaskan dalam QS al-An'am/6:99, yang berbunyi: 
 َوُهَو ٱ  يِذَّل  َلَزَنأ  َنِم ٱ  اَم َّسل ِء   اَم ٗء   َخأَف  جَراَن  ِهِبۦ  َتاَبَن  ِّلُك   ً َش  ء   َخأَف  جَراَن   نِم ُه 
 ٗرِضَخا   خ ن ُجِر   نِم ُه  ّٗبَحا  ٗبِكاَرَت  ما  َنِمَو ٱ  خَّنل ِل نِم   لَطاَهِع   نِق  ناَو   ة ٌَ ِناَد  
 َّنَجَو  ت 
  ن ِّم   َعأ  باَن  َوٱ  ٌ َّزل َنوُت  َوٱ  رل َنا َّم   شُم ٗهِبَتا   ٌ َغَو َر   َشَتُم   هِب ٱ  وُرُظن ْا   ىَِلإ  ِهِرَمَث  ۦ   اَِذإ 
  َثأ َرَم   ن ٌَ َو ِهِع ا ۦ  َِّنإ ًِف  
 َذ  مُِكل   َل  ٌَ  ت   وَقِّل  م   ؤٌُ َنوُنِم ٩٩  
Terjemahnya: 
Dan Dialah yang menurunkan air hujan dari langit, lalu Kami tumbuhkan 
dengan air itu segala macam tumbuh-tumbuhan, maka Kami keluarkan dari 
tumbuh-tumbuhan itu tanaman yang menghijau, Kami keluarkan dari 
tanaman yang menghijau itu butir yang banyak; dan dari mayang kurma, 
mengurai tangkai-tangkai yang menjulai, dan kebun-kebun anggur, dan 
(Kami keluarkan pula) zaitun dan delima yang serupa dan yang tidak serupa. 
Perhatikanlah buahnya pada waktu berbuah, dan menjadi masak. Sungguh, 
pada yang demikian itu ada tanda-tanda (kekuasaan Allah) bagi orang-orang 
yang beriman (Kementerian Agama RI, 2012). 
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Menurut (tafsir Jalalain, 1990) menjelaskan bahwa (dan Dialah yang 
menurunkan air hujan dari langit, lalu kami tumbuhkan) dalam ayat ini terkandung 
iltifat dari orang yang ketiga menjadi pembicara (dengan air itu) yakni dengan air 
hujan itu (segala macam tumbuh-tumbuhan) yang dapat tumbuh (maka kami 
keluarkan darinya) dari tumbuh-tumbuhan itu sesuatu (tanaman hijau) yang 
menghijau (kami keluarkan darinya) dari tanaman yang menghijau itu (butir yang 
banyak) yang satu sama lainnya bersusun seperti bulir-bulir gandum dan sejenisnya 
(dan dari pohon kurma) menjadi khabar dan dijadikan sebagai mubdal minhu (yaitu 
dari mayangnya) yaitu dari pucuk pohonnya, dan mubtadanya ialah (keluar tangkai-
tangkainya) tunas-tunas buahnya (yang mengurai) saling berdekatan antara yang satu 
dengan yang lainnya (dan) kami tumbuhkan berkat air hujan itu (kebun-kebun). 
Tanaman-tanaman (anggur zaitun dan delima yang serupa) dedaunnya, 
menjadi hal (dan yang tidak serupa) buahnya (perhatikanlah) hai orang-orang yang 
diajak bicara dengan perhatian yang disertai pemikiran dan pertimbangan (buahnya) 
dengan dibaca fathah huruf tsa dan huruf mimnya, atau dibaca dhammah keduanya 
sebagai kata jamak dari tsamrah, perihalnya sama dengan kata syajaratun jamaknya 
syajarun, dan khasyabatun jamaknya khasyabun (di waktu pohonnya berbuah) pada 
awal munculnya buah, bagaimana keadaannya? (dan) kepada (kematangannya) 
artinya kemasakannya, yaitu apabila telah masak, bagaimana keadaannya. 
(Sesungguhnya yang demikian itu ada tanda-tanda) yang menunjukkan kepada 
kekuasaan Allah subhana wa ta’ala dalam meghidupkan kembali yang telah mati dan 
lain sebagainya (bagi orang-orang yang beriman) mereka disebut secara khusus 
sebab hanya merekalah yang dapat memanfaatkan hal ini untuk keimanan mereka, 
berbeda dengan orang-orang kafir (Tafsir jalalain, 1990). 
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Makna yang dimaksud pada ayat di atas bahwa Allah swt. menjelaskan 
kejadian hal-hal yang menjadi kebutuhan manusia sehari-hari, agar kita dapat 
memahami kekuasaan, kebijaksanaan serta pengetahuan-pengetahuan alam yang 
Allah swt. ciptakan di muka bumi ini. Sebagaimana Allah swt. menganugerahkan 
hujan dari langit yang menyebabkan tumbuhnya berbagai jenis tumbuh-tumbuhan 
yang terdiri dari berbagai ragam bentuk contohnya pohon lontar (Borassus flabellifer 
Linn.) yang memiliki banyak manfaat mulai dari akar, batang, daun dan tandan 
bunganya yang dapat dijadikan sebagai kebutuhan bagi masyarakat. Seperti yang 
terdapat pada sadapan dari bunga lontar tersebut yang dapat menghasilkan air nira 
yang memiliki rasa manis kemudian difermentasikan menjadi tuak yang memiliki 
kandungan alkohol yang dapat dikonsumsi bagi masyarakat. 
Indonesia merupakan negara kepulauan yang terdiri dari berbagai macam 
kebudayaan dengan asal-usul dan latar belakang yang masing-masing membedakan 
antara daerah satu dengan daerah yang lainnya. Kebiasaan mengonsumsi minuman 
beralkohol dapat berpengaruh terhadap dampak bagi kesehatan, apalagi jika 
dikonsumsi dalam jumlah yang berlebihan dan terus menerus. Penggunaan alkohol 
dalam jumlah yang berlebihan dapat merusak berbagai macam organ dalam tubuh 
terutama hati, otak, jantung dan organ lainnya. Disamping itu, mengonsumsi 
minuman beralkohol dapat menyebabkan ketagihan, mabuk dan tidak mampu 
mengendalikan diri jika mengkonsumsi dalam jumlah yang berlebihan. 
Lontar (Borassus flabellifer Linn.) adalah salah satu jenis palma atau 
Arecaceae yang tumbuh terutama di daerah kering. Penyebaran lontar (Borassus 
flabellifer Linn.) sangat luas dari Arab Saudi sampai Indonesia. Di Indonesia sendiri, 
lontar (Borassus flabellifer Linn.) banyak ditemukan di Nusa Tenggara Timur, Jawa 
Timur dan Sulawesi Selatan. Hampir semua bagian tumbuhan lontar (Borassus 
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flabellifer Linn.) dapat dimanfaatkan. Produk utama lontar (Borassus flabellifer 
Linn.)  adalah nira didapat dari sadapan bunga yang bisa diminum langsung atau 
dapat diolah jadi gula atau diberi ragi dalam waktu singkat menjadi tuak. Lontar 
(Borassus flabellifer Linn.) merupakan produk unggulan daerah yang dapat diangkat 
menjadi produk unggulan daerah yang dapat diangkat menjadi produk unggulan 
nasional. Lontar (Borassus flabellifer Linn.) tumbuh secara sporadis dan 
bergerombol dan banyak dijumpai di Kabupaten Jeneponto, Takalar, Gowa dan Bone 
(Tambunan, 2010).  
Lontar (Borassus flabellifer Linn.) merupakan pohon serbaguna yang 
memiliki manfaat hampir semua bagian pohonnya. Bagian yang banyak 
dimanfaatkan dari lontar yaitu mulai dari batang, daun, buah hingga bunga yang 
dapat disadap untuk diminum langsung sebagai legen (nira), difermentasi menjadi 
lunak ataupun diolah menjadi gula (sejenis gula merah). Manfaat lontar (Borassus 
flabellifer Linn.) yang begitu banyak sehingga seringkali disebut sebagai pohon 800 
kegunaan (Tambunan, 2010). Nira dan buah lontar adalah hasil utama lontar 
sedangkan hasil sampingan berupa produk kerajinan. Nira dihasilkan dari menyadap 
pohon lontar baik berupa lontar jantan dan pohon lontar betina, tetapi buah lontar 
hanya dihasilkan oleh pohon lontar betina saja (Nasri, 2017). 
Nira merupakan cairan yang mengandung kadar gula tertentu, yaitu sukrosa, 
glukosa, fruktosa serta karbohidrat yang memiliki derajat keasaman rat-rata 6-7 dan 
berbau harum. Bila nira disimpan maka akan terjadi fermentasi oleh adanya 
mikroorganisme yang terdapat dalam nira sehingga menyebabkan rasa asam karena 
terbentuknya asam asetat dan merupakan media yang baik untuk pertumbuhan 
mikroorganisme seperti bakteri, kapang maupun khamir (Mardiyah, 2017).  
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Air nira yang memiliki rasa manis ini juga bisa dibuat untuk menjadi tuak. 
Tuak adalah hasil fermentasi dari air nira yang memiliki kandungan alkohol tinggi. 
Sebagaimana diketahui alkohol yang tinggi didalam suatu minuman dapat 
menyebabkan mabuk jika dikonsumsi dalam jumlah yang berlebihan (Mariati, 2013). 
Dalam keadaan segar nira mempunyai rasa manis berbau harum dan tidak berwarna 
selain bahan baku pembuatan gula, nira dapat digunakan sebagai bahan makanan lain 
yaitu minuman keras (tuak), asam cuka dan minuman segar (Gusti, 2010). 
Selama ini nira siwalan dikonsumsi masyarakat sebagai minuman segar, 
dengan jangka waktu penyimpanan yang relatif singkat yaitu selama 1-2 hari. 
Apabila setelah 3 hari minuman tersebut jika dikonsumsi akan berdampak negatif 
karena dapat memabukkan, penyimpanan nira dapat mengakibatkan meningkatnya 
aktifitas enzim yang ada di dalam nira terutama enzim glukokinase, enzim 
fofoglukoisomerase, enzim fosfofrutokinase, enzim indolase, enzim glisealdehida-3 
pdehidroginase, enzim fosfogliseril kinase, enzim enolase, enzim piruvat kinase, 
enzim piruvat dekarboksilase, enzim dehidroginase alkohol dan enzim acetobacter 
acetic sehingga dapat mempercepat terjadinya proses fermentasi (Mardiyah, 2017). 
Tuak merupakan hasil fermentasi atau peragian secara alami pada gula karena 
adanya proses enzimatis. Bahan baku yang paling banyak digunakan adalah glukosa. 
Metabolisme tipe anaerobik menghasilkan sejumlah kecil energi, karbondioksia, air 
dan produk akhir metabolik organik lain seperti asam laktat, asam asetat dan etanol. 
Nira yang sudah berubah menjadi tuak mempunyai kadar alkohol yang tinggi, 
semakin lama penyimpanan dalam suhu ruang, semakin tinggi kadar alkoholnya. 
Tuak jika dikonsumsi sedikit maka akan menciptakan keramahan. Semakin banyak 
mengkonsumsi tuak dapat mengganggu kemampuan berpikir, gangguan koordinasi 
gerak tubuh, gangguan berbicara. Akibat paling serius setelah mengkonsusmsi tuak 
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dengan kadar alkohol tinggi secara berlebih juga dapat menyebabkan seseorang 
tersebut akan pingsan, koma, bahkan kematian (Agustina, 2015). 
Senyawa alkohol mempunyai nama kimia etanol atau etil alkohol. Alkohol 
mempunyai zat kimia dengan berat molekul kecil, sehingga dapat dengan mudah 
diserap tubuh. Pemberian alkohol secara berulang-ulang pada kebuntingan dapat 
merusak plasenta sehingga secara langsung menganggu proses perkembangan 
embrio (Panjaitan, 2003). 
Alkohol merupakan hasil produksi dari fermentasi, dimana mikroorganisme 
seperti ragi memecah gula-gula sederhana (gula atau maltosa) menjadi alkohol, 
karbondioksida dan air tanpa bantuan oksigen. Alkohol dapat mempengaruhi 
beberapa sistem organ ataupun organ dalam tubuh seperti hati, sistem saraf pusat, 
sistem kardiovaskular, sistem kekebalan tubuh, sistem darah, sistem hormonal, 
sistem pencernaan, pankreas, ginjal dan keseimbangan elektrolit. Serta alkohol dapat 
mempengauhi penyerapan zat gizi, perkembangan janin serta mempengaruhi 
penyerapan zat gizi, perkembangan janin serta mempengaruhi resiko untuk 
menderita beberapa jenis kanker. Mengkonsumsi alkohol ringan dapat meningkatkan 
resiko terkena kanker payudara pada wanita, kanker rongga mulut, faring, dan 
esophagus (Putra, 2012). 
Untuk melihat secara jelas pengaruh tuak terhadap morfologi fetus mencit 
(Mus musculus) ICR maka dilakukan penelitian tentang pengaruh tuak terhadap 
pengaruh tuak terhadap morfologi fetus mencit (Mus musculus) ICR. 
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B. Rumusan Masalah 
Adapun rumusan masalah pada penelitian ini yaitu sebagai berikut: 
1. Apakah ada pengaruh pemberian tuak terhadap berat badan fetus mencit (Mus 
musculus) ICR? 
2. Apakah ada pengaruh pemberian tuak terhadap panjang badan fetus mencit (Mus 
musculus) ICR? 
 
C. Ruang Lingkup Penelitian 
Adapun ruang lingkup penelitian ini yaitu sebagai berikut: 
1. Tuak didapatkan dari Desa Julukanaya, kecamatan palangga. Kabupaten Gowa, 
Provinsi Sulawesi Selatan. 
2. Uji pemberian tuak yang digunakan adalah mencit (Mus musculus) terhadap berat 
badan dan panjang badan fetus mencit (Mus musculus). 
 
D.  Kajian Pustaka/ Penelitian Terdahulu 
1. Setyawati dkk (2011), melakukan penelitian tentang Penampilan Reproduksi dan 
Perkembangan Skeleton Fetus Mencit Setelah Pemberian Ekstrak Buah Nanas 
Muda. Hasil penelitian menunjukkan bahwa. Efek teratogenik memperlihatkan 
penurunan bobot awal uterus, peningkatan jumlah fetus mati, kelainan morfologi 
(hemoragi), dan hambatan perkembangan skeleton yang ditandai dengan 
penurunan jumlah ruas metakarpus dan metatarsus yang menulang, serta kelainan 
bentuk costae (costae fusi dan costae bergelombang). Ekstrak buah nanas muda 
yang diberikan pada mencit bunting selama organogenesis mengubah penampilan 
reproduksi induk. Efek terhadap fetus berupa kelainan morfologi (kerdil), 
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hemoragi, hambatan penulangan pada metacarpus dan metatarsus, serta 
malformasi costae. 
2. Ilyas (2013), melakukan penelitian tentang Evaluasi Kualitas Spermatozoa Dan 
Jumlah Turunan Mencit (Mus musculus L.) (F1) Setelah Pemberian Tuak. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa pemberian tuak pada mencit jantan dengan dosis 
yang lebih tinggi dan waktu yang lebih lama cenderung menurunkan kualitas 
spermatozoa (morfologi dan viabilitas) serta menekan jumlah anak hasil 
perkawinannya (F1). 
3. Sulistyaningsih (2016), melakukan penelitian tentang Efek Pemberian Ekstrak 
Etanol Daun Sirih Hijau (Piper betle L.) terhadap Fetus Mencit (Mus musculus). 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemberian ekstrak daun sirih pada dosis 10 
mg/kgBB dapat menambah berat dan panjang fetus. Ekstrak sirih yang diberikan 
pada dosis 50 mg/kgBB menyebabkan paling banyak resorpsi. Sedangkan pada 
dosis 30 mg/kgBB memiliki jumlah janin yang hidup paling banyak dibandingkan 
dengan dosis 10 mg/kgBB dan 50 mg/kgBB. Secara morfologi tidak terlihat 
adanya kelainan kongenital, setiap fetus memiliki organ yang lengkap seperti 
mata, telinga, jumlah jari. Hasil proses pengulangan dari kelompok kontrol 
maupun kelompok perlakuan terlihat tidak ada kelainan.  
4. Eriani dkk (2017), melakukan penelitian tentang Pengaruh Ekstrak Etanol 
Tumbuhan Anting-anting (Acalypha indica L.) terhadap Kebuntingan dan Fetus 
Mencit (Mus musculus). Hasil penelitian menunjukkan bahwa tumbuhan anting-
anting berpengaruh nyata terhadap jumlah kebuntingan induk mencit, rata-rata 
berat badan fetus per ekor dan rata-rata jumlah fetus di dalam uterus. Ekstrak 
etanol tumbuhan anting-anting dapat menurunkan jumlah kebunitngan induk 
mencit berat badan fetus per ekor dan rata-rata jumlah fetus di dalam uterus pada 
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P2 (600 mg/kg BB) dan P3 (900 mg/kg BB), serta tidak menyebabkan defek 
makroskopis pada fetus. 
 
E. Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan penelitian ini adalah: 
1. Untuk mengetahui pengaruh pemberian tuak terhadap berat badan fetus mencit 
(Mus musculus) ICR. 
2. Untuk mengetahui pengaruh pemberian tuak terhadap panjang badan fetus mencit 
(Mus musculus) ICR. 
 
F. Kegunaan Penelitian 
Adapun manfaat dari penelitian ini yaitu sebagai berikut: 
1. Memberikan informasi tentang pengaruh pemberian tuak terhadap berat badan dan 
panjang badan fetus mencit (Mus musculus) yang dapat dianalogkan efeknya pada 
manusia sehingga efek negatifnya dapat antisipasi sedini mugkin. 
2. Dari hasil penelitian ini dapat mengungkap ada tidaknya efek terhadap berat 
badan dan panjang badan fetus mencit (Mus musculus). 
3. Pola perkembangan embrio mencit hampir sama dengan perkembangan embrio 
manusia, maka perlakuan yang diberikan kepada mencit (Mus musculus) dan dari 
hasil penelitan tersebut yang didapatkan dalam penelitian ini diharapkan dapat 
digunakan sebagai pertimbangan penggunaan tuak yang berlebihan pada manusia, 
karena perlakuan ini dari sudut etis tidak mungkin dilakukan pada wanita hamil. 
Dengan demikian hasil penelitian ini dapat diasumsikan bahwa akan terjadi hal yang 
sama apabila perlakuan diaplikasikan pada manusia. 
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BAB II 
TINJAUAN TEORITIS 
 
Al-Qur’an sebagai kitab suci ummat Islam tidak hanya berisi mengenai hal-
hal keagamaan namun juga berisi mengenai begitu banyak imu pengetahuan tidak 
terkecuali ilmu biologi, seperti halnya makanan yang telah dihalalkan dan makanan 
yang diharamkan. Sebagaimana telah dijelaskan dalam QS al-Maa'idah/5: 87-88 
yang berbunyi: 
   ٌَاَه  ٌ َ أ ٱ َنٌِذَّل  ْاوُنَماَء  َل  ْاوُم ِّرَحُت   َب ٌِّ َط ِت   اَم  َّلََحأ ٱ ُ َّللّ   مَُكل  َلَو   عَت  وُدَت 
اْا  َِّنإ ٱ ََّللّ  َل 
  بِحٌُ ٱ  ل  عُم َنٌِدَت ٧٢  ْاُولُكَو ا َّمِم  ُمُكَقَزَر ٱ ُ َّللّ  
 َلَح ٗل  ٗبٌِّ َط اا  َوٱ ْاوُق َّت ٱ َ َّللّ ٱ  يِذَّل مُتَنأ 
 ِهِبۦ   ؤُم ِم َنوُن ٧٧  
Terjemahnya: 
87. Wahai orang-orang yang beriman! Janganlah kamu mengharamkan apa 
yang baik yang telah dihalalkan Allah kepada kamu, dan janganlah kamu 
melampaui batas. Sesungguhnya Allah tidak menyukai orang-orang yang 
melampaui batas. 88. Dan makanlah apa yang telah diberikan Allah 
kepadamu sebagai rezeki yang halal dan baik, dan bertakwalah kepada Allah 
yang kamu beriman kepada-Nya (Kementerian Agama RI, 2012). 
Berdasarkan tafsir (Al-Misbah, 2002), menjelaskan bahwa Hai orang-orang 
yang beriman, janganlah kalian mengharamkan sesuatu yang baik yang telah 
dihalalkan Allah swt. untuk kalian. Jangan pula melampaui batas-batas yang 
disyariatkan Allah swt. kepada kalian dengan menjaga keseimbangan dalam segala 
urusan. Sesungguhnya Allah swt. tidak menyukai orang-orang yang melampaui 
batas. Makanlah apa saja yang halal dan baik menurut selera kalian, dari makanan 
yang diberikan dan dimudahkan Allah swt. untuk kalian. Takutlah dan taatlah selalu 
kepada Allah swt. selama kalian beriman kepada- Nya (Shihab, 2002). 
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Menurut tafsir (Ibnu Katsir, 2003) dalam As-Sauri telah meriwayatkan dari 
Mansur, dari Abud Duha, dari Masruq yang menceritakan, “Ketika kami sedang 
berada di rumah Abdullah ibnu Mas’ud, maka disuguhkan kepadanya air susu 
perahan. Lalu ada seorang lelaki (dari para hadirin) yang menjauh. Abdullah ibnu 
Mas’ud berkata kepadanya, ‘Mendekatlah.’ Lelaki itu berkata, ‘Sesungguhnya aku 
telah mengharamkan diriku meminumnya.’ Abdullah ibnu Mas’ud berkata, 
‘Mendekatlah dan minumlah, ddan bayarlah kifarat sumpahmu, ‘lalu Abdullah ibnu 
Mas’ud membacakan firmanNya hingga akhir ayat. Keduanya diriwayatkan oleh 
Ibnu Abu Hatim. Imam Hakim telah meriwayatkan atsar yang terakhir ini di dalam 
kitab Mustadraknya melalui jalur Ishaq ibnu Rahawaih, dari jarir, dari Mansur 
dengan sanad yang sama. Kemudian Imam Hakim mengatakan bahwa atsar ini sahih 
dengan syarat Syaikhain (Bukhari dan Muslim), tetapi keduanya tidak 
mengetengahkannya. Ibnu Hatim mengatakan, telah menceritakan kepada kami 
Yunus ibnu Abdul A’la, telah menceritakan kepadaku Hisyam ibnu Sa’d, bahwa Zaid 
ibnu Aslam pernah menceritakan kepadanya bahwa Abdullah ibnu Rawwahah 
kedatangan tamu dari kalangan keluarganya disaat ia sedang berada di rumah Nabi 
Saw. Kemudian ia pulang ke rumah dan menjumpai keluarganya masih belum 
menjamu tamu mereka karena menunggu kedatangannya. 
Ayat diatas menjelaskan bahwa Allah swt. telah memerintahkan kepada 
orang-orang yang beriman untuk mengkonsumsi makanan atau minuman yang halal. 
Kedua hal tersebut yaitu halal dan baik ini harus selalu berdampingan, karena yang 
halal belum tentu baik dan yang baik belum tentu halal untuk dikonsumsi. Karena 
makanan yang diperbolehkan untuk dikonsumsi menurut yang diperintahkan 
berdasarkan ayat ini adalah yang halal yaitu yang diperbolehkan unuk dimakan yang 
memiliki dampak baik bagi kesehatan yang sifatnya tidak merugikan manusia. 
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A. Tinjauan Umum Tentang Tuak 
Lontar (Borassus flabellifer Linn.) yang juga dikenal dengan nama siwalan 
adalah salah satu jenis palma penghasil nira yang potensial di Indonesia. Lontar 
(Borassus flabellifer Linn.) adalah satu tumbuhan jenis palma yang mempunyai 
manfaat bagi manusia, karena hampir semua bagian tumbuhan lontar dapat 
dimanfaatkan mulai dari akar sampai buah sebagai bahan pangan, bangunan, perabot 
rumah tangga dan barang kesenian dan budaya. Selain itu, lontar (Borassus 
flabellifer Linn.) mempunyai daya adaptasi tinggi terhadap lingkungan kering. 
Lontar (Borassus flabellifer Linn.) termasuk tumbuhan Gymnospermae, berbiji 
tunggal (monocotiledonae) dari ordo Arecales, keluarga Palmae (Arecaceae) dan 
genus Borassus. Lontar (Borassus flabellifer Linn.) memiliki akar serabut panjang 
dan besar, berperawakan tinggi dan tegak, berbatang tunggal dan berbetuk silindris, 
tingginya mencapai 25 sampai 30 meter dan diameter batang setinggi dada antara 40 
sampai 50 cm. Dasar batang penuh dengan akar samping, batang muda hitam dan 
terbungkus oleh dasar tangkai daun yang telah mengering. Pada tumbuhan muda 
batang lontar (Borassus flabellifer Linn.) mempunyai empelur yang masih lunak dan 
dapat dijadikan sagu untuk pangan. Batang tua lebih halus, permukaan batang 
berlekuk pada bagian bekas menempelnya tangkai daun. Pada ujung batang terdapat 
umbut (palm beart), rasanya manis dan dapat dimakan. Kayu lontar (Borassus 
flabellifer Linn.) mirip dengan kayu kelapa, namun kayu lontar tampak lebih gelap. 
Davis dan Johnson (1987) menemukan batang lontar bercabang tiga, mereka 
menyebutkan hal ini terjadi karena adanya penyimpangan atau kelainan dalam proses 
pertumbuhan genetik yang ditunjukkan secara fenotipik (Tambunan, 2010). 
Pohon lontar (Borassus flabellifer Linn.). Pohon ini dapat tumbuh di daerah 
dataran rendah hingga dataran tinggi yaitu berkisar antara 300-1000 meter di atas 
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permukaan laut. Ketinggian pohon lontar ini dapat mencapai 30 meter dan lebih 
tinggi dari pohon kelapa. Pohon siwalan atau pohon lontar (Borassus flabellifer 
Linn.) ini banyak dimanfaatkan mulai dari batang, daun, buah hingga bunga yang 
dapat disadap airnya untuk diminum secara langsung sebagai legen (nira). Dari nira 
tersebut dapat diolah menjadi tuak yaitu dengan cara difermentasi dan juga dapat 
diolah menjadi gula merah (Agustina, 2015). 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.1. Tumbuhan Lontar (Borassus flabellifer L). 
Klasifikasi lontar (Borassus flabellifer L) menurut Tjitrosoepomo (2011) 
yaitu sebagai berikut: 
Kingdom : Plantae  
Divisi   : Magnoliophyta 
Kelas   : Liliopsida 
Ordo   : Arecales 
Famili   : Arecaceae  
Genus   : Borassus 
Spesies  : Borassus flabellifer L  
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Tuak juga merupakan salah satu minuman beralkohol tradisional yang terbuat 
dari batang kelapa atau batang aren dan diambil airnya kemudian dicampurkan 
dengan raru. Nira aren yang merupakan bahan dasar pembuatan tuak mengandung 
alkohol dengan kadar 4%. Sebagai tradisi yang telah menjadi turun temurun sangat 
sulit di hilangkan dari kebiasaan masyarakat. Tuak merupakan minuman beralkohol 
yang tidak jauh berbeda dengan miras (minuman keras) lainnya. Tuak dibuat secara 
konvensional, sehingga tidak diketahui kadar alkohol dan jumlah sel ragi 
Saccharomyces tuak di dalam tuak tersebut. Sehingga air tuak yang diminum secara 
berkelanjutan mungkin dapat mengganggu kesehatan peminumnya (Ilyas, 2013).  
Bioetanol adalah senyawa alkohol dengan gugus hidroksil (OH), dua atom 
karbon, dengan rumus kimia C2H5OH yang dibuat dengan cara fermentasi gula 
menggunakan khamir. Senyawa tersebut juga diperoleh denga cara sintetik berbahan 
etilena (CH2=CH2), yang lebih sering disebut etanol saja. Sementara itu, etanol 
dengan bahan baku gula disebut bioetanol karena gula berasal dari sumber-sumber 
hayati. Fermentasi merupakan metabolisme mikroba untuk mengubah bahan baku 
menjadi produk yang bernilai lebih tinggi. Gula adalah bahan yang umum digunakan 
fermentasi. Beberapa contoh hasil fermentasi adalah etanol, asam laktat, dan 
hydrogen. Menurut Hadi (2013), pada proses fermentasi terjadi pemecahan asam 
induk, dimana 1 molekul glukosa akan meghasilkan 2 molekul bioetanol, 2 molekul 
CO2 dan pembebasan energi (Wahyudi, 2016). 
Mikroba fermentasi menggunakan jenis Saccharomyces cereviceae. 
Saccharomyces cereviceae memiliki dua enzim. Enzim inverte yang bertindak 
sebagai katalisator dan mengubah sukrosa menjadi glukosa dan fruktosa atau gula 
sederhana. Kemudian enzim zymase yang bertindak mengubah glukosa atau gula 
sedrhana menjadi etanol dan CO2. Saccharomyces cereviceae mempunyai daya 
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fermentasi yang tinggi terhadap glukosa, fruktosa, galaktosa, maltosa dan 
mempunyai daya tahan dalam lingkungan di kadar alkohol yang relatif tinggi. 
Kelebihan lainnya adalah tahan terhadap mikroba lain. Saccharomyces cereviceae 
merupakan mikroba yang bersifat fakultatif, ini berarti mikroba tersebut memiliki 
dua mekanisme dalam mendapatkan energinya. Jika ada udara, tenaga di peroleh dari 
respirasi aerob dan jika tidak ada udara tenaga di peroleh dari respirasi anaerob. 
Tenaga yang diperoleh dari respirasi aerob digunakan untuk pertumbuhan dan 
perkembangan sel sehingga praktis tidak ada kenaikan jumlah etanol. Rumus reaksi 
fermentasi secara aerob adalah sebagai berikut: 
C6H12O6+6O2 → 6CO2+H2O 
Sedangkan pada keadaan anaerob proses dan hasilnya bekebalikan dari 
keadaan aerob. Pada keadaan anaerob tidak terjadi pertumbuhan sel, sehingga 
mikroba bekerja untuk menghasilkan etanol. Rumus reaksi fermentasi keadaan 
anaerob adalah sebagi berikut: 
C6H12O6+6O2 → 2C2H5OH+2CO2 
Dalam fermentasi memiliki banyak faktor yang mempengaruhi hasil 
fermentasi bioetanol. Tentunya pada penelitian harus memaksimalkan faktor apa saja 
yang memiliki efek baik dan meminimalisir faktor yang memiliki efek buruk. Faktor-
faktor fermentasi adalah kadar gula, nutrisi, oksigen, derajat keasaman, temperature, 
nutrisi dan waktu (Wahyudi, 2016). 
Komposisi legen (nira) umumnya terdiri dari air, sukrosa, gula reduksi, bahan 
organik dan bahan anorganik. Air dalam legen (nira) merupakan bagian terbesar 
yaitu antara 75-90%. Sukrosa merupakan bagian zat padat yang terbesar berkisar 
antara 12,30-17,40%. Gula reduksi antara 0,50-1,00% dan sisanya merupakan 
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senyawa organik dan anorganik yang salah satunya adalah kalsium. Dimana 
kandungan kalsium dalam legen (nira) sangat sedikit (Sudradjat, 2015). 
Minuman beralkohol tradisional merupakan salah satu jenis minuman yang 
marak di beberapa wilayah Indonesia. Minuman beralkohol tradisional dibuat dan 
dikemas secara sederhana serta sering dijadikan sebagai jamuan di acara adat, 
misalnya minuman Cap Tikus dari Manado dan Minahasa, Ballo dari Makassar, Sopi 
dari Maluku dan sekitarnya, Lapen dari Yogyakarta, Arak Bali dan lain sebagainya 
(BPOM, 2014).  
Pada mulanya konsentrasi alkohol yang terdapat pada tuak hanya sebatas 
kemampuan mikrobia dalam melakukan fermentasi yaitu sekitar 7-12%, tetapi 
setelah dilakukan destilasi oleh masyarakat, kadar alkohol dapat meningkat sampai 
42% (Yuarini, 2007). 
 
B. Tinjauan Umum tentang Mencit (Mus musculus) 
Mencit (Mus musculus) merupakan hewan mamalia yang memiliki siklus 
kelamin poliestrus yang mengulangi siklusnya sepanjang tahun tanpa banyak variasi, 
kecuali pada saat kebuntingan atau bunting semu (Turner, 1976). 
Mencit (Mus musculus) termasuk hewan poliestrus yang artinya, dalam 
periode satu tahun terjadi siklus reproduksi yang berulang-ulang. Siklus estrus 
mencit (Mus musculus) bisa selesai dalam 6 hari. Meskipun pemilihan waktu siklus 
dapat dipengaruhi oleh faktor-faktor eksteroseptif seperti cahaya, suhu, status nutrisi 
dan hubungan sosial. Setiap fase dari daur estrus dapat dikenali melalui pemeriksaan 
apus vagina. Melalui apus vagina dapat dipelajari berbagai tingkat (Akbar, 2010). 
Anatomi mencit (Mus musculus) yang khas lainnya adalah limpa pada mencit 
(Mus musculus) jantan 50% lebih besar daripada mencit betina. Kemudian mencit 
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betina mempunyai 5 pasang kelenjar ambing, 3 pasang terletak di bagian ventral 
thoraks dan 2 pasang lainnya di bagian inguinal (Marcelino, 1985). Sistem 
reproduksi mencit (Mus musculus) betina terdiri atas ovarium, oviduk, uterus, servik 
dan vagina. Ovarium mencit berjumlah sepasang yang terletak bagian kri dan kanan 
uterus yang terletak dalam rongga pelvis dan diikatkan ke dinding dorsal tubuh oleh 
mesovarium (Partodihardjo, 1985).  
Ovarium adalah organ primer reproduksi pada betina. Ovarium mempunyai 
dua fungsi yaitu sebagai organ eksokrin yang menghasilkan ovum dan sebagai organ 
endokrin yang mengekskresikan hormon-hormon kelamin betina yaitu relaxin, 
estrogen dan progesteron (Frandson, 1992). 
Oviduk atau tuba fallopi merupakan saluran kelamin betina yang 
menghubungkan antara ovarium dengan uterus. Tuba fallopi berfungsi untuk 
menampung sel telur dan tempat berlangsungnya fertilisasi. Pengangkatan 
spermatozoa ke tempat fertilisasi dan pengangkatan ovum ke uterus untuk 
perkembangan selanjutnya diatur oleh kerja silia dan kontraksi otot-otot yang 
dikoordinir oleh hormon-hormon yang berasal dari ovarium yang estrogen dan 
progesteron (Ismudiono, 1999). 
Uterus adalah sel reproduksi yang berfungsi untuk menerima sel telur yang 
telah dibuahi dari tuba fallopi, memberi makanan dan perlindungan bagi janin dan 
mendorong janin ke arah luar pada saat kelahiran. Pada mencit, uterus memiliki dua 
buah servik, dua buah kornua yang terpisah secara sempurna. Uterus tipe ini biasa 
disebut uterus tipe dupleks (Hardjopranjoto, 1995). Dinding uterus terdiri suatu lapis 
membran mukosa atau endometrium, lapisan otot polos intermedium dan 
myometrium dan lapisan serosa bagian luar atau perimetrium (Frandson, 1992). 
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Servik atau leher uterus merupakan sfingter otot polos yang kuat dan tertutup 
rapat, kecuali pada saat terjadi birahi pada saat kelahiran (Frandson,1992). Fungsi 
servik antara lain sebagai pelindung spermatozoa terhadap vagina yang asam, tempat 
menyeleksi spermatozoa (semacam filter), kapasitasi spermatozoa dan merupakan 
sumbat masuknya kuman bila terjadi kebuntingan. Lumen servik menyempit karena 
penjuluran-penjuluran selaput lendir yang mengarah ke lumen, penjuluran tersebut 
dikenal sebagai cincin anuler. Lapisan epitel yang membatasi lumen leher Rahim 
terdiri dari sel-sel epitel silindris, selaput lendirnya berkelenjar dan dindingnya selain 
berotot tebal juga tersebut kolagen dan fibrous (Hardijanto, 1994). 
Vagina merupakan organ reproduksi betina dimana semen biasanya disimpan 
dan juga merupakan tempat pengeluaran fetus dan plasenta selama proses kelahiran 
(Hafez, 1993). Epitel dinding lumen vagina tersusun berlapis-lapis yang tebalnya 
berubah-ubah sesuai dengan siklus birahi hewan tersebut. Didalam selaput lendir 
vagina tidak didapatkan kelenjar, sedangkan cairan atau lendir vagina kebanyakan 
bersasal dari sekresi kelenjar servik (Hardjopranjoto, 1995). 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.2. Mencit (Mus musculus) 
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Klasifikasi dari mencit (Mus musculus) menurut (Zutphen dan Bauman, 
1993) adalah sebagai berikut: 
Kingdom   : Animalia 
Filum   : Chordata 
Kelas   : Mammalia 
Ordo   : Rodentia 
Famili   : Muridae 
Genus   : Mus 
Spesies   : Mus musculus 
Menurut Kusumawati (2004), Sifat Biologis Mencit (Mus musculus) adalah 
sebagai berikut: 
Kriteria Keterangan 
Berat badan  Jantan=20-40 gram 
Betina=18-35 gram 
Lama hidup 1-3 tahun 
Temperatur tubuh 36,5
o
 C 
Kebutuhan air Ad libitium 
Kebutuhan makanan 4-5 gram/hari 
Pubertas  28-49 hari 
Tipe siklus estrus Poliestrus  
Lama siklus estrus 4-5 hari 
Estrus  9-20 jam 
Mekanisme ovulasi Spontan  
Lama kebuntingan 19-20 hari 
Jumlah anak 4-8 ekor 
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Berat anak lahir 1-3 gram 
Siklus birahi pada hewan menunjukkan variasi yang berbeda pada setiap 
spesies hewan. Pada umumnya setiap perubahan siklus birahi yang terjadi secara 
normal menunjukkan perubahan-perubahan yang sifatnya teratur. Birahi adalah saat 
dimana hewan betina bersedia menerima pejantan untuk berkopulasi yang dapat 
mengahasilkan kebuntingan dan menghasilkan anak (Partodihardjo, 1985). 
Untuk mengetahui siklus birahi mencit (Mus musculus) dilakukan dengan 
cara pemeriksaan mikroskopis melalui preparat hapusan vagina. Dari preparat ini 
akan tampak perbedaan dari tiap tahap siklus birahi mencit (Mus musculus). Siklus 
birahi mencit (Mus musculus) dapat dibagi menjadi empat fase yaitu proestrus, 
estrus, metestrus dan diestrus (Fox, 1984). 
Siklus birahi pada mencit berlangsung dalam empat sampai lima hari 
meskipun waktu siklus dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti cahaya, suhu 
dan status nutrisi. Siklus ini akan berulang secara periodik dengan jarak waktu 
tertentu, kecuali bila mencit (Mus musculus) sedang berada dalam keadaan bunting 
(Hafez, 2000). 
Fase proestrus disebut juga fase persiapan. Fase ini berlangsung singkat, 
yaitu kurang lebih 12 jam, ditandai dengan adanya perubahan pada tingkah laku dan 
alat kelamin luar. Setiap folikel mengalami pertumbuhan yang cepat selama 2-3 hari 
sebelum estrus sistem reproduksi memulai persiapan-persiapan untuk pelepasan 
ovum dari ovarium. Perubahan tingkah laku secara umum yaitu betina mulai 
menerima pejantan walaupun belum mau melakukan kopulasi. Perubahan pada alat 
kelamin luar, yaitu terlihat telah terjadi peningkatan peredaran darah pada daerah 
tersebut. Epitel vagina menebal karena terjadi proliferasi sel di bagian basal, terdapat 
penimbunan butir-butir keratohialin dalam sel (Zutphen dkk, 1993). Perubahan juga 
22 
 
terjadi pada alat kelamin bagian dalam yaitu ovarium, tuba fallopi, uterus dan 
serviks. Perubahan fisiologis tersebut meliputi pertumbuhan folikel, meningkatnya 
pertumbuhan endometrium, uteri dan serviks serta peningkatan vaskularisasi dan 
keratinisasi epitel vagina pada beberapa spesies.  Pada ovarium mulai terjadi 
pertumbuhan folikel tersier menjadi folikel de graaf. Tuba fallopi dan uterus 
mendapat vaskularis lebih banyak. Kelenjar endometrium tumbuh memanjang, 
terjadi relaksasi pada serviks, dan kelenjar lendir dalam lumen serviks mulai 
memproduksi lendir. Pada apusan epitel vagina ditandai akan tampak jumlah sel 
epitel berinti dan sel darah putih berkurang, digantikan dengan sel epitel bertanduk, 
dan terdapat lendir yang banyak (Partodihardjo, 1985). 
Fase estrus merupakan stadium terpenting dalam siklus birahi karena mencit 
(Mus musculus) memperlihatkan gejala yang khusus yang ditandai oleh penerimaan 
pejantan oleh betina untuk berkopulasi.  Fase ini berlangsung selama 12 jam. Folikel 
de graaf membesar dan menjadi matang serta ovum mengalami perubahan-
perubahan ke arah pematangan. Tanda-tanda yang diperlihatkan antara lain nafsu 
makan berkurang atau hilang sama sekali, gelisah, aktivitas berkurang dan mau 
menerima pejantan. Ovulasi hanya terjadi pada fase ini dan terjadi menjelang akhir 
siklus estrus. Perubahan pada alat kelamin luar terlihat epitel vagina menebal dan 
terdapat lapisan sel epitel diatas permukaan vagina. Pada preparat apus vagina 
ditandai dengan menghilangnya leukosit dan epitel berinti, yang ada hanya epitel 
bertanduk dengan bentuk tidak beraturan dan berukuran besar (Fox, 1984). 
Fase metestrus pada mencit berlangsung sekitar 21 jam yang lalu yang 
ditandai mencit (Mus musculus) betina tidak mau menerima pejantan. Pada vagina 
terlihat lapisan epitel terlepas dari mukosa vagina. Pada preparat apusan vagina 
terdapat lendir kental, sel-sel epitel dengan beberapa leukosit. Pada ovarium terjadi 
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pembentukan korpus luteum, sel telur yang baru keluar terdapat dalam tuba fallopi 
menuju uterus. Kelenjar-kelenjar endometrium lebih panjang sehingga di beberapa 
tempat terlihat mulai berkelok-kelok. Pada preparat apus vagina ciri yang tampak 
yaitu epitel berinti dan leukosit terlihat lagi dan jumlah epitel menanduk makin lama 
makin sedikit (Sitasiwi, 2008). 
Fase diestrus pada mencit (Mus musculus) berlangsung sekitar 57 jam dan 
ditandai mencit (Mus musculus) betina tidak mau menerima pejantan. Mukosa vagina 
kembali normal dengan lapisan sel epitel menipis. Pada preparat apusan vagina 
terlihat banyak sel-sel leukosit dan sel-sel epitel dengan inti yang letaknya tersebar 
dan homogen. Kelenjar endometrium mengalami degradasi dan corpus luteum 
menjadi mengkerut. Pada akhir periode ini corpus luteum memperlihatkan 
perubahan-perubahan retrogresif dan vakualisasi secara gradual (Hafez, 2000). 
 
C. Tinjauan Umum Tentang  Embrio Mencit (Mus musculus) 
Embrio adalah sebuah eukariota diploid multisel dalam tahap paling awal dari 
perkembangan. Dalam organisme yang berkembang biak secara seksual, ketika 
sebuah sperma membuahi sebuah ovum, hasilnya adalah sebuah sel yang disebut 
zigot yang memiliki seluruh DNA dari kedua orang tuanya. Dalam tumbuhan, hewan 
dan beberapa protista, zigot akan mulai membelah oleh mitosis untuk menghasilkan 
organisme multisel. Hasil dari proses ini disebut embrio. Dalam hewan, 
perkembangan zigot menjadi embrio terjadi melalui tahapan yang dikenal sebagai 
blastula, gastrula dan organogenesis. Periode perkembangan embrio meliputi 
pembentukan organ yang khas sehingga menjadi struktur tertentu, kemudian diikuti 
periode perkembangan fetus yang disertai pematangan sistem organ (Kusumawati, 
1993). 
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Gambar 2.3. Embrio Mencit (Mus musculus) 
Tahap embriogenesis adalah tingkat diferensiasi sel sangat inensif sehingga 
dapat bekerja pada organ yang paling peka. Kepekaan terhadap zat teratogen dapat 
bekerja pada organ yang paling peka. Kepekaan terhadap zat teratogen menurun 
dengan cepat pada tahap fetogenesis tetapi sejumlah kecil alat tubuh seperti 
serebelum, korteks serebri dan sebagian susunan kemih serta kelamin masih terus 
mengalami diferensiasi mengalami sehingga dari susunan tubuh tetap peka terhadap 
pengaruh teratogen (Sadler, 1985). 
Sel induk embrio (ESC), yang berasal dari massa inner cell dari blastokista, 
memiliki karaketristik khusus seperti pembaharuan diri khusus yang merupakan sel 
dapat dibagi untuk menduplikat dirinya sendiri untuk jangka waktu yang lama tanpa 
membedakan dan pluripotent dimana sel dapat berbeda dengan berbagai jenis sel. 
Penelitian sel induk embrio memiliki multiplikasi genotip dan diagnosis genetika 
pra-implantasi (Amri et all, 2016). 
Setelah terbentuk zigot, maka beberapa jam kemudian terjadi pembelahan 
zigot sehingga terbentuk dua blastomer. Dalam tiga hari selama perjalanan ke tuba, 
akan terbentuk sekelompok blastomer yang sama besar sehingga, hasil konsepsi 
berada dalam stadium morula. Setelah sampai di stadium morula, terjadi akumulasi 
cairan sehingga terjadi blastula yang akhirnya terbentuk blastokista. Sekumpulan sel 
yang ada di dalam blastokista disebut massa sel dalam (Inter cell mass). Blastokista 
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diluarnya dikelilingi oleh sel-sel yang lebih kecil yang disebut trofoblas 
(Trophoblast) yang mempunyai kemampuan menerobos ke dalam endometrium 
(Santoso, 2006). 
Janin merupakan tahap lanjut dari embrio. Tahap ini ditandai dengan 
perkembangan dan pematangan fungsi, artinya selama tahap ini senyawa kimia tidak 
akan menyebabkan cacat tetapi mengakibatkan kelainan fungsi. Cacat luar umumnya 
mudah dideteksi pada saat kelahiran atau sesaat setelah kelahiran, tetapi kelainan 
fungsi tidak mungkin dapat didiagnosa segera setelah melahirkan (Campbell, 2004). 
Pertumbuhan makhluk baru yang terbentuk sebaga hasil dari perubahan ovum 
oleh spermatozoa dapat dibagi menjadi 3 periode, yaitu: periode ovum, 
perkembangan embrio dan periode fetus. Periode ovum adalah periode yang dimulai 
dari fertilisasi sampai implantasi. Periode embrio dimulai dari implantasi sampai 
pembentukan organ tubuh dan sampai dilahirkan disebut periode fetus 
(Partodihardjo, 1985). 
Perkembangan embrio selama selama kebuntingan pada mencit menurut 
Langman (1974) dan Lu (1995) dibagi menjadi beberapa tahap, yaitu: 
1. Tahap Pradiferensiasi 
Tahap ini merupakan periode praimplantasi yang dimulai sejak saat 
pembuahan sampai terbentuknya zigot. Zigot akan mengalami pembelahan secara 
cepat menghasilkan blastomer. Blastomer selanjtunya akan membelah menjadi 
morula yang selanjutnya menjadi blastula. Karena terbentuknya rongga berisi cairan 
maka disebut blastosis. Blastosis selanjutnya mengadakan implantasi ke dalam 
endometrium kornua uteri. Blastosis akan terbentuk 2,5-4 hari setelah pembuahan. 
Sedangkan implantasi ke dalam endometrium kornua uteri terjadi 4-5 hari setelah 
pembuahan. Pada manusia tahap pradiferensiasi ini memerlukan waktu 11-12 hari. 
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Selama tahap ini embrio tidak rentan terhadap zat teratogen. Zat teratogen dapat 
menyebabkan kematian embrio akibat matinya sebagian besar sel embrio tetapi dapat 
juga tidak menimbulkan efek yang nyata. Bahkan bila terjadi efek yang agak 
berbahaya, sel embrio yang masih hidup akan menggantikan kerusakan tersebut 
dalam membentuk embrio yang normal (Dagomez, 1996). 
2. Tahap Diferensiasi 
Tahap ini merupakan periode pembentukan 2 atau 3 lapis cakram embrio 
yang terdiri atas ektoderm, mesoderm dan endoderm. 
3. Tahap Organogenesis 
Pada tahap ini setiap cakram embrio mulai menampakkan perbedaan 
morfologi yang nyata. Sel secara intensif menjalani proses diferensiasi, mobilisasi 
dan organogenesis. Akibatnya, embrio pada periode ini paling peka terhadap faktor-
faktor yang mempengaruhi perkembangan. Sebagian besar kelainan bawaan yang 
nampak pada waktu lahir disebabkan pengaruh buruk pada periode ini. Periode ini 
biasanya berakhir setelah hari ke-10 sampai hari ke-14 pada hewan pengerat dan 
pada minggu ke-14 pada manusia. Tidak semua organ fetus rentan pada hari ke-8 
sampai 12 tetapi palatum dan organ urogenital baru rentan pada tahap berikutnya. 
Pengetahuan yang mendalam mengenai peristiwa-peristiwa yang terjadi pada masa 
organogenesis akan banyak membantu mengenal saat timbulnya kelainan tertentu. 
4. Tahap Perkembangan Fetus 
Tahap ini ditandai adanya penyempurnaan perkembangan organ tubuh 
serta pertumbuhan tumbuh yang sangat cepat sedangkan diferensiasi lebih lanjut 
kurang menonjol. Kepekaan terhadap bahan teratogen menurun sesuai dengan 
bertambahnya umur. Dengan demikian bahan teratogen tidak mungkin menyebabkan 
cacat morfologi tetapi hanya berupa gangguan fungsi. Cacat morfologi umunya 
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mudah dideteksi pada saat sesudah kelahiran, tetapi kelainan fungsi, misalnya 
gangguan susuan saraf pusat mungkin tidak dapat didiagnosa setelah kelahiran. 
Kepekaan terhadap zat teratogen dapat dipengaruhi oleh gen induk 
maupun gen embrio dan dapat terdapat interaksi tetap antara gen-gen dan bahan-
bahan eksogen. Perbedaan reaksi terhadap zat teratogen oleh gen induk maupun gen 
embrio dan dapat terdapat interaksi tetap antara gen-gen dan bahan-bahan eksogen. 
Kepekaan terhadap zat teratogen juga dipengaruhi oleh status fisiologis induk antara 
lain makanan. Iklim dan variasi musim. Faktor patologis seperti metabolic atau 
penyakit kronis tertentu dapat mengikatkan efek toksik obat dan frekuensi kerusakan 
fetus (Herman, 1990). 
(Poernomo, 1999) mengemukakan prinsip-prinsip tentang teratogenesis, 
yaitu: 
1. Kepekaan terhadap zat teratogen tergantung pada genotip dan pola 
teratogenesis yang berinteraksi dengan faktor-faktor lingkungan. Saat 
perkembangan awal organisme, faktor gen dan lingkungan berpengaruh 
pada terjadinya teratogenesis. 
2. Zat-zat tertogenik mempunyai mekanisme tersediri dalam mempengaruhi 
pertumbuhan sel dan jaringan untuk mengawali terjadinya embriogenesis 
yang abnormal. Setiap zat teratogenik mempunyai pengaruh jenis 
malformasi yang spesifik dan sekarang telah diketahui bahwa zat yang 
berbeda dapat menghasilkan beberapa kerusakan yang sama atau berbeda. 
Hal ini tergantung pada saat pemaparan diberikan. Embriogenesis dapat 
dikatakan abnormal bila pada sel dan jaringan terdapat kerusakan. 
3. Manifestasi akhir dari perkembangan abnormal adalah kematian, 
malformasi, lambatnya pertumbuhan dan gangguan fungsional. 
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Keterlambatan pertumbuhan dapat tejadi jika pemaparan dilakukan pada 
periode fetus. Efek tertentu dari gangguan fungsional dapat terlihat selama 
masa pertumbuhan atau masa kecil. Kematian organisme bisa tejadi pada 
tahap embrio. Hal ini mungkin disebabkan karena malformasi yang parah, 
penghentian pertumbuhan secara keseluruhan atau kerusakan umum pada 
fungsi yang penting. Keterlambatan pertumbuhan awalnya diperkirakan 
berhubungan denga proliferasi yang lambat karena metabolisme yang 
kompleks dan transportasi yang penting untuk mendukung pertumbuhan 
yang normal kurang berjalan dengan baik. Fungsional yang normal 
bergantung pada keuutuhan struktural sehingga kegagalan yang dialami 
oleh suatu bagian akan mengakibatkan kerusakan pada bagian lain. 
4. Pengaruh dari lingkungan yang merugikan atau terhadap perkembangan 
jaringan yang tergantung dari sifat dasar zat teratogen tersebut. Bahan dari 
lingkungan dapat masuk dan mempengaruhi perkembangan jaringan di 
dalam uterus melalui du acara, yaitu ditransfer dari tubuh maternal secara 
langsung dan idak langsung. Konsentrasi bahan kimia atau produk 
degradasi dalam darah maternal mencapai embrio atau fetus dari bahan 
kimia asing. Dosis bahan kimia yang mencapai embrio adalah hasil 
interaksi dari berbagai macam variabel yaitu kapasitas dan fungsional 
maternal, sifat abhan kimia dan karakteristik plasenta. Bahan teratogen 
dapat masuk ke dalam janin melewati plasenta. 
5. Peningkatan kejadian pertumbuhan yang abnormal akan bertambah jika 
dosis maikin tinggi. Dalam penelitian tentang teratologi, kematian 
intrauterine dan malformasi merupakan kriteria untuk efek bahan 
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teratogenik. Pertumbuhan yang abnormal mulai ditunjukkan ketika dosis 
yang digunakan melebihi ambang batas. 
 
D. Kerangka Pikir 
 
 
Input  
 
•  Indonesia merupakan negara kepulauan yang terdiri dari 
berbagai macam kebudayaan dengan asal-usul dan latar 
belakang yang berbeda-beda dengan kebiasaan 
mengkonsumsi minuman beralkohol dapat berpengaruh 
terhadap dampak bagi kesehatan. 
• Tuak yang merupakan hasil fermentasi dari nira berasal 
dari pohon lontar yang diperoleh dari Desa Julukanaya. 
Kecamatan Palangga. Kabupaten Gowa. Provinsi 
Sulawesi Selatan. 
 
Proses  
• Penyiapan hewan uji yaitu mencit (Mus musculus). 
• Penentuan tahap siklus estrus pada mencit (Mus musculus) 
betina. 
• Mengawinkan mencit (Mus musculus). 
• Penentuan hari ke-0 kehamilan. 
• Pemberian zat uji secara oral pada mencit hamil. 
• Pembedahan dan pengamatan terhadap resorpsi embrio, 
berat badan dan panjang badan fetus mencit (Mus 
musculus). 
Output 
• Diketahui pengaruh pemberian tuak terhadap morfologi 
fetus mencit (Mus musculus) ICR. 
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E. Hipotesis  
Adapun hipotesis yang diajukan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Ada pengaruh pemberian tuak terhadap berat badan fetus mencit (Mus musculus) 
ICR? 
2. Ada pengaruh pemberian tuak terhadap panjang badan fetus mencit (Mus 
musculus) ICR? 
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BAB III 
METODOLOGI PENELITIAN 
 
A. Jenis dan Pendekatan Penelitian 
Jenis penelitian yang digunakan merupakan penelitian kuantitatif yang 
bersifat eksperimen. Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif 
eksperimental yang menerapkan prinsip-prinsip penelitian laboratorium terutama 
dalam pengontrolan terhadap hal-hal yang mempengaruhi jalnnya eksperimen. 
 
B. Waktu dan Lokasi Penelitian 
Penelitian ini direncanakan mulai bulan Agustus sampai bulan Oktober 2018, 
di Laboratorium Biofarmaka dan Laboratorium Biofarmasi Fakulas Farmasi 
Universitas Hasanuddin.  
 
C. Populasi dan Sampel 
Pada penelitian ini populasinya yaitu mencit (Mus musculus) dan sampel 
yang digunakan yaitu fetus mencit (Mus musculus). 
 
D. Variabel Penelitian 
Variabel ini terdiri atas dua yaitu variabel bebas yaitu pemberian tuak dan 
variabel terikat yaitu berat badan dan panjang badan fetus mencit (Mus musculus). 
 
E. Definisi Operasional Variabel  
Adapun definisi operasional variabel pada penelitian ini adalah: 
1. Pemberian tuak terhadap mencit (Mus musculus) betina. 
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2. Perkembangan embrio mencit (Mus musculus) adalah perkembangan embrio yang 
akan diamati yaitu jumlah fetus per induk, berat badan fetus dan panjang fetus 
mencit (Mus musculus). 
3. Jumlah fetus adalah banyaknya fetus yang dikandung selama satu periode 
kebuntingan yang dihitung pada hari ke-18 masa kebuntingan. 
4. Berat badan fetus adalah berat rata-rata dari tubuh fetus dan dinyatakan dengan 
satuan gram yang dihitung pada hari ke-18 masa kebuntingan. 
5. Panjang fetus adalah panjang rata-rata dalam sentimeter yang diukur dari dahi 
sampai pangkal ekor fetus. Pengukuran dilakukan pada hari ke-18 masa 
kebuntingan. 
 
F. Metode Pengumpulan Data 
Metode pengumpulan data yang digunakan pada penelitian ini yaitu metode 
Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 4 perlakuan masing-masing 2 ulangan 
dengan dosis P0 (kontrol) = 0 ml/hari/ekor, P1 = 0,1 ml/hari/ekor, P2 = 0,2 
ml/hari/ekor dan P3 = 0,3 ml/hari/ekor. 
 
G. Instrumen Penelitian 
1. Alat 
 Adapun alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah timbangan/neraca 
analitik, kandang mencit (Mus musculus), papan bedah, gunting bedah, pinset, 
mistar/penggaris, sonde/kanula, cawan petri, gunting, jarum pentul, rang, botol, 
nipel, spoit, kamera, alat tulis. Seperangkat alat destilasi berupa alas bulat, tongkat 
statistik, labu Erlenmeyer, thermometer, hot plate, selang, piknometer, desikator, 
oven, neraca analitik dan gelas kimia 
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2. Bahan 
 Adapun bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah mencit (Mus 
musculus) strain ICR yang terdiri dari 4 ekor mencit (Mus musculus) jantan dan 8 
ekor mencit (Mus musculus) betina, tuak, sekam AD1, aquades, NaCl 0,9%, air, 
handskun, masker, kertas HVS, es batu, vaseline dan tissue. 
 
H. Prosedur Kerja 
Adapun prosedur kerja dalam penelitian ini yaitu : 
1. Penyiapan Zat Uji 
Tuak diperoleh dari Desa Julukanaya. Kecamatan Palangga. Kabupaten 
Gowa. Provinsi Sulawesi Selatan. 
2. Perlakuan: 
a). Penyiapan Hewan Uji  
Hewan uji yang digunakan dalam penelitian ini adalah 8 ekor mencit (Mus 
musculus) betina dan 4 ekor mencit (Mus musculus) jantan, strain ICR. Mencit 
dengan berat badan 25-30 gram umur 2-3 bulan. Hewan uji tersebut diperoleh dari 
Laboratorium Biofarmaka Universitas Hasanuddin. Sebelum perlakuan, mencit 
(Mus musculus) diaklimatisasi selama 1 minggu dan dipisahkan antara mencit 
(Mus musculus) jantan dan betina, disamping beradaptasi dengan lingkungan 
percobaan, juga untuk menentukan kesehatan hewan dan sekaligus menentukan 
daur estrus yang teratur yaitu empat sampai lima hari. 
b). Uji kadar alkohol pada tuak 
Hasil dari nira yang difermentasi selama 1 hari sebanyak 1.000 ml 
dimasukkan ke dalam labu alas bulat lalu dialirkan air sebagai  sebagai pendingin. 
Setelah itu labu destilasi yang berisi tuak dipanaskan pada temperatur di bawah 
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78
o
C dan hasil destilat ditampung pada labu erlenmeyer. Setelah itu proses destilat 
dilanjutkan dengan pengukuran kadar alkohol dengan menggunakan piknometer. 
Piknometer ukuran 10 ml dibilas dengan aquades kemudian dioven selama 15 
menit pada suhu 60
o
C. Setelah kering, piknometer dimasukkan ke dalam desikator 
selama 5 menit untuk didinginkan lalu piknometer yang kosong ditimbang 
menggunakan neraca analitik. Setelah itu piknometer diisi dengan aquades sampai 
penuh dan ditimbang kembali kemudian dibilas kembali dengan aquades dan 
dioven selama 15 menit pada suhu 60
o
C. Setelah kering piknometer dimasukkan 
ke dalam desikator selama 5 menit untuk didinginkan lalu ditimbang piknometer 
yang kosong menggunakan neraca analitik. Kemudian, piknometer diisi tuak 
sampai penuh dan ditimbang kembali. Hasil dari penimbangan dihitung dengan 
menggunakan rumus bobot jenis untuk mengetahui kadar alkohol. 
c). Mengawinkan Mencit (Mus musculus) 
Mencit betina dikawinkan dengan mencit jantan secara alami dengan cara 
menyatukan mencit betina dan mencit jantan dalam satu kandang dengan 
perbandingan 2 betina 1 jantan. 
d). Pembuktian Perkawinan 
Keesokan paginya dilakukan pengamatan di daerah vagina, diamati adanya 
sumbat vagina (Copulatory plug atau vagina plug), yaitu sumbat kekuningan pada 
vagina yang merupakan campuran sekret betina dengan ejakulat jantan yang 
mengeras. Adanya sumbat pada vagina, maka mencit dinyatakan kawin dan 
dihitung sebagai kebuntingan hari ke nol. 
e). Pemberian Zat Uji Secara Oral Pada Mencit (Mus musculus) Bunting 
 Zat uji diberikan secara oral setiap hari pada mencit (Mus musculus) yang 
bunting selama masa organogenesis (hari ke-6 sampai ke-15), dibuat dalam 3 
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tingkat dosis. Adapun pembagian kelompok dan dosis perlakuan yang diberi tuak, 
sebagai berikut: 
P0 (kontrol)  : 0 ml/hari/ekor 
P1   : 0,1 ml/hari/ekor 
P2   : 0,2 ml/hari/ekor 
P3    : 0,3 ml/har/ekor 
Perlakuan hewan uji dilakukan selama 18 hari atau selama masa organogenesis. 
f). Perlakuan Hewan Uji 
 Metode penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap, dengan 4 
perlakuan, masing-masing 2 ulangan. Selanjutnya secara acak mencit (Mus 
musculus) dibagi menjadi 4 kelompok dengan masing-masing 2 ekor. Selanjutnya 
tiap kelompok diberi tuak secara oral.  
g). Pembedahan dan Pengamatan Teratologi Umum 
Pada hari kehamilan ke-18 induk mencit dibedah untuk diambil janinnya. 
Pembedahan dilakukan dengan cara dislokasi leher hewan terlebih dahulu, 
kemudian hewan coba ditelentangkan di atas papan seksi dan dilakukan 
pembedahan. Pembedahan dilakukan mulai dari vagina menuju ke arah perut 
dengan menggunakan gunting. Setelah itu, uterus di potong dan dikeluarkan dari 
induk kemudian uterus dibersihkan. 
h). Pengamatan 
Pengamatan jumlah fetus yang hidup dan yang mati, diukur panjang 
badan fetus dengan menggunakan penggaris dan penimbangan berat badan fetus 
mencit (Mus musculus). 
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I. Teknik Pengolahan dan Analisis Data 
Data diolah secara statistik dengan menggunakan SPSS yaitu dengan 
menggunakan ANOVA (Analysis of Variance) dan dilanjutkan dengan uji jarak 
Berganda Duncan 5% dipakai untuk mengetahui pengaruhnya terhadap panjang 
badan fetus mencit (Mus musculus). 
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BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
A. Hasil Penelitian 
Data yang diperoleh merupakan hasil penimbangan berat badan awal mencit 
sebelum dikawinkan dan setelah dikawinkan selama periode 18 hari masa 
kebuntingan, berat badan awal ditentukan pada hari awal kebuntingan dan berat 
badan akhir ditentukan pada hari ke-18 kebuntingan. Adapun berat badan mencit 
(Mus musculus) selama masa kebuntingan mencit (Mus musculus) yang disajikan 
pada tabel berikut: 
1. Berat badan mencit (Mus musculus) 
Tabel 4.1. Rata-rata berat badan awal kebuntingan dan berat badan akhir 
kebuntingan mencit (Mus musculus). 
 
Perlakuan 
 
Berat Badan Awal 
Berat Badan Akhir 
 Rata-rata 
Berat Badan 
Awal (g) 
Rata-rata 
Berat Badan 
Akhir (g) 
Ulangan ke- 
Ulangan ke- 
 
a (g) b (g) a (g) b (g) 
P0 
(Kontrol) 
27,4 25,9 41,8 43,2 26,65 42,50 
P1 (0,1 ml) 26,5 28,5 38,1 43,5 27,50 40,80 
P2 (0,2 ml) 25,4 28,5 40,9 41,4 26,95 41,15 
P3 (0,3 ml) 21,8 21,7 32,2 30,1 21,75 31,15 
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Berdasarkan tabel di atas maka dapat digambarkan dengan grafik sebagai 
berikut: 
Gambar 4.1. Berat badan awal kebuntingan dan berat badan akhir kebuntingan 
mencit (Mus musculus). 
2. Berat fetus mencit (Mus musculus) 
Penimbangan dilakukan pada saat janin masih dalam keadaan segar dan bebas 
dari selaput embrional. Dari hasil penimbangan terhadap berat badan fetus diperoleh 
data yang disajikan pada tabel berikut: 
Tabel 4.2. Rata-rata pertambahan berat fetus mencit (Mus musculus) setelah 
perlakuan pemberian tuak. 
Perlakuan 
Ulangan ke- 
Jumlah Rata-rata (g) 
1 (g) 2 (g) 
P0 0,94 0,67 1,61 0,81 
P1 0,52 0,38 0,9 0,45 
P2 0,29 0,28 0,57 0,29 
P3 0,12 0,14 0,26 0,13 
26.65 27.50 26.95 
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Berdasarkan tabel di atas rata-rata pertambahan berat badan fetus mencit 
(Mus musculus), dapat dilihat pada grafik sebagai berikut: 
Tabel 4.2. Grafik Rata-rata Pertambahan Berat Fetus Mencit (Mus musculus) setelah 
perlakuan pemberian tuak. 
3. Panjang badan fetus mencit (Mus musculus) 
Panjang badan adalah jarak dari ujung ke ujung yang diperoleh dengan 
mengukur jarak dahi sampai pangkal ekor janin mencit (Mus musculus) seperti 
dilihat pada tabel sebagai berikut: 
Tabel 4.3. Rata-rata pertambahan panjang fetus mencit (Mus musculus) 
setelah perlakuan pemberian tuak. 
Perlakuan 
Ulangan ke- 
Jumlah Rata-rata (cm) 
1 (cm) 2 (cm) 
P0 2,38 2,17 4,55 2,28 
P1 1,76 1,66 3,42 1,71 
P2 1,58 1,58 3,16 1,58 
P3 1,34 1,04 2,38 1,19 
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kan tabel rata-rata panjang badan fetus mencit (Mus musculus) di atas, dapat dilihat 
pada grafik sebagai berikut: 
 
Gambar 4.3. Grafik Rata-rata Pertambahan Panjang Janin Mencit (Mus musculus) 
Setelah Perlakuan Pemberian Tuak. 
 
B. Pembahasan 
Pada penelitian pengaruh pemberian tuak terhadap resorpsi embrio, berat 
badan dan panjang badan fetus mencit (Mus musculus) betina dengan menggunakan 
tuak yang merupakan hasil fermentasi dari pohon lontar (Borassus flabellifer L) yang 
disimpan selama 1 hari dan memiliki kadar alkohol 35% dimana konsentrasi yang 
dipakai pada penelitian ini yaitu P0 (kontrol)= 0 ml/hari/ekor, P1=0,1 ml/hari/ekor, 
P2=0,2 ml/hari/ekor dan P3=0,3 ml/hari/ekor bertujuan untuk mengetahui 
pengaruhnya terhadap berat badan dan panjang badan fetus mencit (Mus musculus).  
Alkohol yang dikonsumsi akan diabsorbsi, termasuk yang melalui saluran 
pernapasan. Penyerapan terjadi setelah alkohol masuk ke dalam lambung dan diserap 
di usus kecil. Hanya 5-15% yang disekresikan secara langsung melalui paru-paru, 
keringat dan urin. Alkohol mengalami metabolisme di dalam ginjal, paru-paru dan 
otot (Panjaitan, 2003). 
Dalam hepatosit ada tiga sistem yang mampu memetabolisme etanol dan ini 
terletak kompartemen selumbar yang berbeda pertama alkohol dehydrogenase 
(ADH) yang terletak di sitosol, sistem oksidasi etanol microsomal (MEOS) terletak 
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di retikulum endoplasma dan katalase terletak di peroksisom, masing-masing sistem 
ini menyebabkan metabolis spesifik dan perubahan beracun yang semuanya 
mengarah pada produksi asetaldehid metabolit dari etanol. Pada langkah oksidatif 
kedua, asetaldehid cepat dimetabolisme menjadi asetat dengan aksi mitokondria 
asetaldehid dehydrogenase (ALDH). Akhirnya, asetat yang diproduksi di hati 
dilepaskan ke dalam darah dan dioksidasi oleh jaringan perifer menjadi karbon 
dioksida, asam dan lemak air (Caballeria, 2003). 
1. Berat badan mencit (Mus musculus) 
Kemampuan reproduksi induk mencit ditandai dengan adanya 
pertambahan berat badan induk, jumlah fetus dan panjang fetus yang menandakan 
mencit hamil. Dimana masa kebuntingan mencit kurang lebih 21 hari. Pada masa-
masa kebuntingan induk yang sehat akan selalu mengalami peningkatan berat badan 
karena perkembangan janin yang dikandung setiap harinya semakin bertambah 
seperti yang terlihat pada tabel 4.1 diperoleh data rata-rata berat badan awal 
kebuntingan dan berat badan akhir kebuntingan menunjukkan bahwa pemberian tuak 
dengan tingkatan dosis yang berbeda-beda didapatkan rata-rata berat badan mencit 
(Mus musculus) awal, dimana P0 (kontrol)=0 ml/hari ekor 26,65 g, P1=0,1 
ml/hari/ekor 27,50 g, P2=0,2 ml/hari/ekor, P3=0,3 ml/hari/ekor 21,75 g dan rata-rata 
berat badan akhir mencit (Mus musculus) P0 (kontrol)=0 ml/hari ekor 42,50g, P1=0,1 
ml/hari/ekor 40,80 g, P2= 41,15 ml/hari/ekor, P3=0,3 ml/hari/ekor 31,15 g bahwa 
terdapat perbedaan antara yang kontrol dan yang diberi perlakuan yang 
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menyebabkan pertambahan berat badan akibat janin yang dikandungnya (Lampiran 
4). 
Untuk mengetahui pengaruh perlakuan terhadap berat badan dilakukan 
penimbangan pada masing-masing fetus yang dilahirkan pada setiap ulangan. 
Sedangkan untuk mengetahui pengaruh terhadap panjang badan fetus mencit (Mus 
musculus) dilakukan pengukuran panjang badan pada masing-masing fetus disetiap 
ulangan. Pengaruh pemberian bahan teratogen terhadap perkembangan embrio ada 
beberapa tingkatan. Bila pengaruh berat tersebut menimbulkan resorpsi embrio dan 
pada pengaruh yang lebih ringan terjadi gangguan pada proses pertumbuhan (berat 
badan dan panjang badan fetus). Bila pengaruhnya lebih ringan lagi maka yang 
terjadi gangguan pada perkembangan embrio sehingga terdapat kelainan bawaan saat 
dilahirkan. 
Pada embrio dan fetus, hilangnya sejumlah kecil sel akan sangat berpengaruh. 
Tubuh fetus tersusun dari sejumlah kecil sel dan setiap sel nantinya akan menjadi 
cikal bakal untuk sejumlah besar sel dalam tubuh. Sel tersebut, jika mengalami 
kematian, tidak mudah dapat digantikan (Adnan, 2011). Pertumbuhan sel-sel embrio 
baik hewan maupun manusia juga merupakan pertumbuhan sel-sel normal dan 
pertumbuhan ini sangat rentan oleh banyak pengaruh khususnya pengaruh dari luar 
yang terikut dalam makanan, minuman ataupun obat-obatan. Apabila ada teratogen 
yang mengenai embrio pada stadium pra diferensisasi, maka pengaruhnya ialah 
semua akan atau sebagian besar sel-sel embrio akan rusak dan berakhir dengan 
kematian embrio. Semua teratogen apabila diberikan pada dosis yang tinggi atau 
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pada awal perkembangan embrio dapat menyebabkan kematian yang diikuti aborsi 
(Wijayanti, 2007). 
Masuknya zat asing ke dalam embrio mamalia adalah melalui plasenta. 
Plasenta bersifat permeabel untuk beberapa substansi. Plasenta berfungsi 
memindahkan oksigen, air, elektrolit, karbohidrat, lipid, protein, vitamin, hormon, 
antibodi dan beberapa obat dari darah induk ke darah fetus. Karbondioksida, air, 
hormon dan produk residu metabolisme dipindahkan dari darah fetus ke darah induk 
(Siwosudarmo, 1998). Zat asing ditransfer melalui plasenta yang merupakan jalur 
utama dengan cara difusi sederhana. Zat asing yang bersifat lipofilik dapat lebih 
mudah dalam menembus plasenta daripada zat yang bersifat nonlipofilik. Janin yang 
belum berkembang sempurna tidak dapat memetabolisme zat asing dengan baik 
sehingga akan menimbulkan efek negatif dan mempengaruhi perkembangan normal 
janin (Wijayanti, 2007). Dengan terhambatnya sejumlah reaksi enzimatik di dalam 
tubuh, maka akan hal ini akan menghambat sejumlah proses metabolisme di dalam 
tubuh sehingga secara tidak langsung hal tersebut berpengaruh terhadap berat badan 
fetus di dalam uterus. (Hodgon dan levi, 2000), menyatakan kandungan kimia 
tertentu dapat menyebabkan gangguan kehamilan seperti berkurangnya berat badan 
membuat janin mengalami kecacatan, abortus spontan serta kelahiran prematur. 
(Menurut Koeman, 1993) bahwa zat yang strukturnya analog dengan hormon akan 
mengikatkan diri pada reseptor hormon, tetapi tidak menstimulasi reseptor tersebut, 
melainkan kebanyakan persamaan struktur tersebut bekerja menghambat implantasi. 
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Hal ini sejalan dengan (Shifayogi et al, 1998) yang menyatakan ekstrak etanol dan 
petroleum eter tumbuhan anting-anting dapat menghambat kebuntingan. 
2. Berat dan panjang fetus mencit (Mus musculus) 
Dari hasil analisis data pada tabel 4.2.1 dan 4.3.1 dengan menunjukkan 
bahwa rata-rata berat badan fetus antara P0 (kontrol)= 0 ml/hari/ekor, P1=0,1 
ml/hari/ekor, P2=0,2 ml/hari/ekor dan P3=0,3ml/hari/ekor memperoleh hasil data 
yang signifikan dengan menunjukkan perbedaan yang nyata dimana hewan uji 
kontrol dengan yang diberi perlakuan didapatkan rata-rata P0 (kontrol)= 0,81 gr, 
P1=0,45 gr, P2=0,29 gr, dan P3=0,13 gr hasil rata-rata tersebut menujukkan bahwa 
berat badan fetus mencit mengalami penurunan berat badan dalam setiap tingkat 
dosis per oral yang diberikan selama proses kebuntingan. Hal ini disebabkan karena 
setelah pemberian perlakuan dengan tingkat dosis konsentrasi yang berbeda dapat 
mempengaruhi berat dan panjang fetus mencit (Mus musculus) menjadi terhambat 
dan pemberian tuak yang mengandung senyawa alkohol 35% dapat menganggu 
perkembangan janin dan senyawa alkohol yang diberikan secara berulang-ulang pada 
kebuntingan dapat menyebabkan hipoksia. Tuak yang memiliki kadar alkohol 35% 
yang terserap oleh janin dapat menghambat asupan gizi sehingga dapat menjadi 
faktor penyebab rendahnya berat badan dan panjang badan fetus mencit. Menurut 
(Rahino, 1991) obat yang mengandung alkohol, aldehid dan flavonoid dapat 
melewati sawar uri yaitu lapisan darah yang menghubungkan induk dengan janin 
dapat menghambat asupan gizi khususnya asam folat dan asam amino dari induk ke 
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anak sehingga dapat menjadi fakor penyebab rendahnya berat dan panjang fetus 
mencit (Mus musculus). 
Menurut Lu (1995) hipoksia atau zat penyebab hipoksia (CO2 dan CO) dapat 
bersifat teratogen dengan mengurangi oksigen (O2) dalam proses metabolisme yang 
membutuhkan oksigen. Oksigen yang rendah dalam darah mengakibatkan 
terhambatnya asupan gizi dari induk ke janin dan pada akhirnya dapat 
mengakibatkan perkembangan pertumbuhan janin terhambat. (Rahino, 1991) 
menyatakan bahwa salah satu prinsip umum teratogenesitas yakni adanya 
perkembangan yang menyimpang berupa retardasi pertumbuhan, deformitas 
struktural, gangguan fungsional atau kematian (mortalitas). 
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BAB V 
PENUTUP 
 
A. Kesimpulan 
Berdasarkan hasil dari penelitian pengaruh pemberian tuak terhadap 
morfologi fetus mencit (Mus musculus) ICR selama masa kebuntingan yaitu pada 
hari ke-18, maka kesimpulan yang dapat diambil adalah: 
1. Pemberian tuak dengan tingkatan dosis P0 (kontrol) = 0 ml/hari/ekor, P1 = 0,1 
ml/hari/ekor, P2 = 0,2 ml/hari/ekor, P3 = 0,3 ml/hari/ekor yang diberikan pada 
hari ke-0 kehamilan sampai hari ke-18 mengakibatkan penurunan berat badan 
fetus mencit (Mus musculus). 
2. Pemberian tuak dengan tingkatan dosis P0 (kontrol) = 0 ml/hari/ekor, P1 = 0,1 
ml/hari/ekor, P2 = 0,2 ml/hari/ekor, P3 = 0,3 ml/hari/ekor yang diberikan pada 
hari ke-0 kehamilan sampai hari ke-18 mengakibatkan penurunan panjang 
badan fetus mencit (Mus musculus). 
 
B. Saran 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah didapat, maka saran yang dapat 
diajukan adalah perlu dilakukan penelitian lanjutan tentang pengaruh pemberian tuak 
terhadap kelainan morfologi  fetus mencit (Mus musculus) ICR. 
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Lampiran 
Lampiran 1. Alur Penelitian 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Persiapan percobaan 
aklimatisasi 
Mencit (Mus musculus) 
jantan 4 ekor 
Mencit (Mus musculus) 
betina 8 ekor 
Dikawinkan 
Vaginal plug 
Kebuntingan 
Perlakuan  
P0 (kontrol) 
0 ml/hari/ekor 
 
P1 
0.1 ml/hari/ekor 
P2 
0.2 ml/hari/ekor 
P3 
0.3 ml/hari/ekor 
Perlakuan dilakuan selama 18 hari 
Pembedahan  
Pengamatan secara visual  
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 Lampiran 2. Skema Kerja Uji Alkohol Pada Tuak 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Alat destilasi 
Diatur aliran air pendinginnya 
Dimasukkan tuak ke dalam 
alas bulat 
Dipanaskan dengan hotplate  
dengan suhu 78
o
C 
Destilat 
Dihitung 
rendemannnya 
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 Lampiran 3. Data-data penelitian terhadap berat badan dan Panjang Badan fetus 
mencit (Mus musculus). 
Jenis perlakuan Ulangan ke- Berat badan fetus (g) 
 
Panjang badan fetus (cm) 
 
P0 (kontrol) 1 
1. 0.9 2.3 
2. 0.9 2.3 
3. 0.9 2.3 
4. 0.9 2.3 
5. 0.9 2.3 
6. 0.9 2.3 
7. 1.0 2.5 
8. 1.0 2.5 
9. 1.0 2.5 
10. 1.0 2.5 
 2 
1. 0.7 2.2 
2. 0.7 2.2 
3. 0.8 2.3 
4. 0.6 2.0 
5. 0.6 2.0 
6. 0.6 2.0 
P1 1 
1. 0.4 1.7 
2. 0.4 1.7 
3. 0.4 1.7 
4 0.6 1.8 
5. 0.5 1.7 
6. 0.6 1.8 
7. 0.5 1.8 
8. 0.6 1.8 
9. 0.6 1.8 
10. 0.6 1.8 
 2 
1. 0.3 1.6 
2. 0.6 1.7 
3. 0.4 1.7 
4. 0.4 1.7 
5. 0.3 1.6 
6. 0.3 1.6 
7. 0.4 1.7 
8. 0.4 1.7 
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9. 0.3 1.6 
P2 1 
1. 0.3 1.6 
2. 0.3 1.6 
  
3. 0.3 1.6 
4. 0.3 1.6 
5. 0.3 1.6 
6. 0.3 1.6 
7. 0.3 1.6 
8. 0.2 1.5 
9. 0.3 1.6 
10. 0.2 1.5 
 2 
1. 0.3 1.6 
2. 0.3 1.6 
3. 0.3 1.6 
4. 0.3 1.6 
5. 0.2 1.5 
6. 0.3 1.6 
7. 0.3 1.6 
8. 0.3 1.6 
9. 0.3 1.6 
10 0.2 1.5 
P3 1 
1. 0.2 1.5 
2. 0.2 1.5 
3. 0.1 1.3 
4. 0.1 1.3 
5. 0.1 1.3 
6. 0.1 1.3 
7. 0.1 1.3 
8. 0.1 1.3 
9. 0.1 1.3 
10. 0.1 1.3 
 2 
1. 0.1 1.0 
2. 0.1 1.0 
3. 0.1 1.0 
4. 0.1 1.0 
5. 0.1 1.0 
6. 0.2 1.1 
7. 0.2 1.1 
8. 0.2 1.1 
9. 0.2 1.1 
k 
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Lampiran 4. Analisis Data Berat Badan Mencit (Mus musculus) 
Perlakuan 
 
Berat Badan Awal 
Berat Badan Akhir 
 
Rata-rata Awal 
Rata-rata 
Akhir (g) Ulangan ke- 
Ulangan ke- 
 
a (g) b (g) a (g) b (g) 
P0 
(Kontrol) 
27,4 25,9 41,8 43,2 
25,71 38,90 P1 (0,1 ml) 26,5 28,5 38,1 43,5 
P2 (0,2 ml) 25,4 28,5 40,9 41,4 
P3 (0,3 ml) 21,8 21,7 32,2 30,1 
 
 
T-Test 
Paired Samples Statistics 
 
 Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 
Pair 1 Awal 2571.2500 4 266.50125 133.25063 
Akhir 3890.0000 4 521.83969 260.91985 
 
 
Paired Samples Correlations 
 
26.65 27.50 26.95 
21.75 
42.50 40.80 41.15 
31.15 
0.00
5.00
10.00
15.00
20.00
25.00
30.00
35.00
40.00
45.00
P0 (Kontrol) P1 (0,1 ml) P2 (0,2 ml) P3 (0,3 ml)
  
B
e
r
a
t 
B
a
d
a
n
 (
g
) 
  
  
  
  
  
  
 Perlakuan  
Rata-rata Berat Badan Awal Rata-rata Berat Badan Akhir
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 N Correlation Sig. 
Pair 1 Awal & Akhir 4 .965 .035 
 
Paired Samples Test 
 
 
Paired Differences 
t df 
Sig. (2-
tailed) Mean 
Std. 
Deviation 
Std. Error 
Mean 
95% Confidence Interval of 
the Difference 
Lower Upper 
Pair 1 Awal - Akhir -1318.75000 273.69006 136.84503 -1754.25196 -883.24804 -9.637 3 .002 
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Lampiran 5. Analisis Data Berat Fetus Mencit (Mus musculus) 
Perlakuan 
Ulangan ke- 
Jumlah Rata-rata (g) 
a (g) b (g) 
P0 0,94 0,67 1,61 0,81 
P1 0,52 0,38 0,9 0,45 
P2 0,29 0,28 0,57 0,29 
P3 0,12 0,14 0,26 0,13 
 
 
Oneway 
ANOVA 
hasil   
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups .503 3 .168 14.419 .013 
Within Groups .047 4 .012   
Total .549 7    
 
Post Hoc Test 
Multiple Comparisons 
Dependent Variable:   hasil   
 
(I) perlakuan 
(J) 
perlakuan 
Mean 
Difference (I-J) Std. Error Sig. 
95% Confidence Interval 
 Lower Bound Upper Bound 
LSD 1 2 .355000000000
000
*
 
.107819293000000 .030 .055645651000
000 
.654354349000
000 
0.81 
0.45 
0.29 
0.13 
0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
P0 P1 P2 P3
B
er
at
 F
et
u
s 
(g
) 
Perlakuan 
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3 .520000000000
000
*
 
.107819293000000 .009 .220645651000
000 
.819354349000
000 
4 .675000000000
000
*
 
.107819293000000 .003 .375645651000
000 
.974354349000
000 
2 1 -
.355000000000
000
*
 
.107819293000000 .030 -
.654354349000
000 
-
.055645651000
000 
3 .165000000000
000 
.107819293000000 .201 -
.134354349000
000 
.464354349000
000 
4 .320000000000
000
*
 
.107819293000000 .041 .020645651000
000 
.619354349000
000 
3 1 -
.520000000000
000
*
 
.107819293000000 .009 -
.819354349000
000 
-
.220645651000
000 
2 -
.165000000000
000 
.107819293000000 .201 -
.464354349000
000 
.134354349000
000 
4 .155000000000
000 
.107819293000000 .224 -
.144354349000
000 
.454354349000
000 
4 1 -
.675000000000
000
*
 
.107819293000000 .003 -
.974354349000
000 
-
.375645651000
000 
2 -
.320000000000
000
*
 
.107819293000000 .041 -
.619354349000
000 
-
.020645651000
000 
3 -
.155000000000
000 
.107819293000000 .224 -
.454354349000
000 
.144354349000
000 
*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 
 
Homogeneous Subsets 
hasil 
 
perlakuan N 
Subset for alpha = 0.05 
 1 2 3 
Duncan
a
 4 2 .130000000000000   
3 2 .285000000000000 .285000000000000  
2 2  .450000000000000  
1 2   .805000000000000 
Sig.  .224 .201 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 2,000. 
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Lampiran 6. Panjang Fetus Mencit (Mus musculus) 
Perlakuan 
Ulangan ke- 
Jumlah Rata-rata (cm) 
1 (cm) 2 (cm) 
P0 2,38 2,17 4,55 2,28 
P1 1,76 1,66 3,42 1,71 
P2 1,58 1,58 3,16 1,58 
P3 1,34 1,04 2,38 1,19 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Oneway 
 
ANOVA 
hasil   
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 1.209 3 .403 22.381 .006 
Within Groups .072 4 .018   
Total 1.281 7    
 
Post Hoc Test 
Multiple Comparisons 
Dependent Variable:   hasil   
 
(I) perlakuan (J) perlakuan Mean Difference (I-J) Std. Error Sig. 
95% Confidence Interval 
 Lower Bound Upper Bound 
LSD 1 2 .56500
*
 .13421 .014 .1924 .9376 
3 .69500
*
 .13421 .007 .3224 1.0676 
4 1.08500
*
 .13421 .001 .7124 1.4576 
2.28 
1.71 1.58 
1.19 
0
0.5
1
1.5
2
2.5
P0 P1 P2 P3P
a
n
ja
n
g
 F
e
tu
s 
(c
m
) 
Perlakuan 
  
56 
 
2 1 -.56500
*
 .13421 .014 -.9376 -.1924 
3 .13000 .13421 .388 -.2426 .5026 
4 .52000
*
 .13421 .018 .1474 .8926 
3 1 -.69500
*
 .13421 .007 -1.0676 -.3224 
2 -.13000 .13421 .388 -.5026 .2426 
4 .39000
*
 .13421 .044 .0174 .7626 
4 1 -1.08500
*
 .13421 .001 -1.4576 -.7124 
2 -.52000
*
 .13421 .018 -.8926 -.1474 
3 -.39000
*
 .13421 .044 -.7626 -.0174 
*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 
 
Homogeneous Subsets 
hasil 
 
perlakuan N 
Subset for alpha = 0.05 
 1 2 3 
Duncan
a
 4 2 1.1900   
3 2  1.5800  
2 2  1.7100  
1 2   2.2750 
Sig.  1.000 .388 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 2,000. 
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Lampiran 7. Gambar Hasil Penelitian 
P0 (kontrol) = 0 ml/hari/ekor 
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P1 = 0,1 ml/hari/ekor 
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P2 = 0,2 ml/hari/ekor 
 
60 
 
P3= 0,3 ml/hari/ekor 
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Lampiran 8. Hasil perhitungan destilasi tuak 
Sampel 
Bobot 
Piknometer kosong Piknometer sampel 
Aquades 15,8279 26,0847 
Tuak 15,8245 25,6440 
 
Bobot jenis    
     
     
x suhu 
  = 
               
              
x 0,997044 
  =
      
       
x 0,997044 
  = 0,9573 x 0,997044 
  = 0,9545 
  = 35 % 
Tabel farmakope, nilai kadar bioetanol 
% Bioetanol (y1 dan y2) Densitas (g/ml) (x1 dan x2) 
0.00 0.9991 
5.00 0.9919 
10.00 0.9867 
15.00 0.9802 
20.00 0.9752 
25.00 0.9701 
30.00 0.9645 
35.00 0.9582 
40.00 0.9510 
45.00 0.9428 
50.00 0.9335 
55.00 0.9235 
60.00 0.9128 
65.00 0.9013 
70.00 0.8892 
75.00 0.8765 
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80.00 0.8631 
85.00 0.8488 
90.00 0.8331 
95.00 0.8153 
100.00 0.7932 
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 Lampiran 9. Alat dan bahan yang digunakan penelitian  
 
Gunting bedah                                                   Kanula/sonde 
 
                 Timbangan analitik                                                          Papan seksi            
 
                         Pinset                                                                        Penggaris                      
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             Jarum pentul                                                              Cawan Petri         
                Tuak                                              NaCl                                              Tissue 
                          Handskun                                                                         Pakan 
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Lampiran 10. Pengamatan penelitian 
Proses Pemberian tuak pada mencit (Mus musculus) 
Proses dislokasi mencit  (Mus musculus) 
Proses pembedahan mencit (Mus musculus)  
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Proses pengeluaran fetus mencit (Mus musculus) 
 
Proses penimbangan fetus mencit (Mus musculus) 
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